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ABSTRAK 
 Isobutilena atau 2-methyl propene memiliki rumus molekul C4H8. Senyawa ini berfungsi sebagai 
bahan baku pembuatan metil tersier butil eter (MTBE) dan etil tersier butil eter (ETBE) yang 
bermanfaat untuk meningkatkan angka oktan bahan bakar. Reaksi polimerisasi isobutilena dapat 
menghasilkan karet sintetis (butyl rubber). Isobutilena direaksikan dengan phenol akan membentuk 
antioksidan butylated hydroxytoluene (BHT) dan butylated hydroxyanisole (BHA). Pada proses pembuatan 
isobutilena, terjadi reaksi dehidrasi tersier butil alkohol dengan katalis styrene-divinylbenzene dalam 
Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB). Reaksi dehidrasi merupakan reaksi endotermis dan reversible 
yang dikondisikan menuju ke arah produk dengan suhu operasi 93oC dan tekanan 5 atm. Reaktor yang 
digunakan bersifat isotermal yang beroperasi secara kontinyu. Kebutuhan tersier butil alkohol sebesar 
4.944,374 kg/jam dan katalis yang digunakan sebesar 639,83 kg. Kapasitas produksi pabrik isobutilena 
sebesar 3.156,566 kg/jam. Unit utilitas sebagai unit pendukung kegiatan produksi meliputi penyediaan 
air sebesar 8.278,309 kg/jam diperoleh dari pengolahan air sungai, penyediaan saturated steam sebesar 
8.297,806 kg/jam, penyediaan udara tekan sebesar 33,980 m3/jam, serta penyediaan listrik diperoleh 
dari PLN dan generator cadangan dengan kapasitas 400 kW. Bahan bakar yang dibutuhkan oleh boiler 
dan generator sebesar 418,571 L/jam. Pabrik ini direncanakan akan dibangun di Kawasan Industri 
Tuban, Provinsi Jawa Timur, pada tanah seluas 55.450 m2 dan jumlah karyawan 159 orang. Pabrik 
isobutilena ini menggunakan modal tetap (fixed capital investment) sebesar Rp552.631.138.816,00 dan 
modal kerja (working capital) sebesar Rp410.041.015.688,00. Berdasarkan analisis ekonomi yang telah 
dilakukan, pabrik isobutilena mempunyai keuntungan sebelum pajak sebesar Rp231.274.386.505,00 
dan setelah dipotong pajak 30% dari keuntungan diperoleh Rp161.892.070.554,00. Untuk percent return 
on investment (ROI) sebelum pajak sebesar 41,85% dan setelah pajak sebesar 29,29%. Untuk pay out time 
(POT) sebelum pajak yaitu selama 1,93 tahun dan setelah pajak selama 2,54 tahun. Untuk break even 
point (BEP) sebesar 43,56%, sedangkan shut down point (SDP) sebesar 27,38%. Untuk discounted cash flow 
(DCF) terhitung sebesar 30,11%. Analisis ekonomi dalam perancangan pabrik isobutilena 
menunjukkan bahwa pabrik ini menguntungkan dan layak untuk didirikan. 
 
Kata kunci: Isobutilena, Reaksi Dehidrasi, Tersier Butil Alkohol, RATB 
 
ABSTRACT 
 Isobutylene or 2-methyl propene has a C4H8 molecule’s formula. It’s function for raw 
material producing methyl tersier butyl ether (MTBE) and ethyl tersier butyl ether (ETBE), that used 
to increase fuel’s octane number. Isobutylene polymerization can produce butyl rubber. Reaction of 
isobutylene and phenol will produce antioxidant like butylated hydroxytoluene (BHT) and butylated 
hydroxyanisole (BHA). The manufacture of isobutylene through tersier butyl alcohols dehydration 
process helped by styrene-divinylbenzene catalysts in Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR). The 
reaction takes place in endothermic, reversible, isothermal, at temperature 93oC and pressure 5 atm 
continuously. The raw material’s needed of tersier butyl alcohols as much as 4,944.374 kg/hours and 
catalysts as much as 639.83 kg. This plant designed with a capacity 3,156.566 kg/hours. To support 
the production process, the supporting unit or utilities  is needed to establish comprising a unit of 
water supply from processing river water as much as 8,278.309 kg/hours, the saturated steam needed 
as much as 8,297.806 kg/hours, the electricity supplied by PLN and generator set as much as 400 kW, 
the compressed air needed as much as 33.980 m3/hours and the needs of fuels as much as               
418.571 L/hours. From the economic analysis conducted to this plant design with a fixed capital 
investment as much as IDR 552,631,138,816 and the working capital investment as much as          
IDR 410,041,015,688, it obtains return of investment (ROI) before tax as much as 41.85% and after 
tax as much as 29.29%. Meanwhile, pay out time (POT) before and after tax are 1.93 years and      
2.54 years. Break even point and shut down point are as much as 43.56% and 27.38%. For discounted 
cash flow (DCF) as much as 30.11%. Based on the calculation of the economic analysis, it can 
concluded that this plant is reasonable to establish. 
 




1.1 Latar Belakang 
Teknologi di bidang industri kimia telah berkembang pesat di negara-negara maju seperti di 
Amerika, Eropa dan Asia Timur. Indonesia sebagai negara berkembang diharapkan mampu 
bersaing seiring dengan dimulainya pasar bebas. Salah satu jenis industri yang layak dikembangkan 
di Indonesia adalah industri isobutilena. Selama ini kebutuhan isobutilena dan produk turunannya 
masih di impor dari luar negeri. Hal tersebut dapat mengurangi devisa negara. 
Isobutilena dapat digunakan sebagai bahan baku MTBE dan ETBE, kedua senyawa tersebut 
bermanfaat untuk meningkatkan angka oktan bahan bakar. Kebutuhan akan isobutilena pada 
tahun 2013-2018 sebagai bahan baku MTBE di United States meningkat 1,6% per tahun, di 
kawasan Eropa Barat diperkirakan akan meningkat 1-1,5% per tahun, di Jepang diperkirakan 
terjadi peningkatan jumlah kebutuhan isobutilena sebesar 2% per tahun, dan di Cina kebutuhan 
akan isobutilena dengan kemurnian tinggi meningkat 8-10% untuk bahan baku industri butyl rubber. 
Dengan berkembangnya industri kimia di Indonesia dapat diperkirakan bahwa permintaan 
isobutilena pada tahun mendatang akan meningkat.  
1.2 Penentuan Kapasitas Pabrik 
Beberapa pertimbangan untuk menentukan kapasitas pabrik isobutilena yaitu sebagai berikut: 
a) Data kebutuhan isobutilena di Indonesia yang dapat diperoleh dari Badan Pusat Statistik 
dalam kategori komoditas impor pada tahun 2009-2014. Kebutuhan isobutilena di Indonesia 
ditunjukkan pada Tabel 1. 










b) Adapun beberapa pabrik isobutilena yang telah berdiri pada tahun 2014 di wilayah Amerika, 
Eropa, Korea, India dan Cina ditunjukkan pada Tabel 2. 




TPC Group, Amerika Utara 292.500 
Songwan Industrial Co., Korea Selatan 40.000 
Enterprise Product Partners, United States 136.000 
Evonik, Jerman 110.000 
Texas Olefins Co., Texas 76.200 
Vinati Organics, India 12.000 
BASF, Cina 60.000 
Shandong Chengtai Chemical Industry, Cina 114.000 
Zibo Qixiang Tengda Chemical Co., Ltd., Cina 30.000 
LyondellBasell 167.000 
Pabrik isobutilena direncanakan akan dibangun pada tahun 2015 dan beroperasi pada tahun 2019. 
Perkiraan kebutuhan isobutilena pada tahun 2019 yaitu sebesar 40.500 ton. Pemilihan kapasitas 
pabrik isobutilena yang direncanakan beroperasi pada tahun 2019 adalah 25.000 ton/tahun, guna 




2. DESKRIPSI PROSES 
2.1 Dasar Reaksi 
Reaksi pembuatan isobutilena merupakan reaksi dehidrasi fase cair dengan bahan baku tersier 
butil alkohol dan katalis sulfonic acid cation exchange. Reaksi dehidrasi TBA menjadi isobutilena 
merupakan reaksi reversible. Katalis yang digunakan yaitu styrene-divinylbenzene. Katalis ini berfungsi 
untuk mempercepat reaksi dehidrasi dan mengurangi inhibisi reaksi ke kanan karena adanya air. 
Adapun persamaan reaksi dehidrasi yaitu sebagai berikut:  
 
C4H10O(l)                 C4H8(g) + H2O(l) 
Reaksi dehidrasi TBA menjadi isobutilena dan air terjadi di dalam Reaktor Alir Tangki 
Berpengaduk (RATB) yang ditambahkan penyaring di bagian bawah reaktor. Proses ini 
berlangsung secara kontinyu yang dikondisikan pada suhu 93oC dan tekanan 5 atm. Kondisi 
operasi reaktor dirancang isotermis. 
2.2 Tinjauan Termodinamika 
Data-data yang digunakan untuk melakukan tinjauan termodinamika yaitu entalpi panas 
pembentukan dan energi Gibbs pada masing-masing bahan baku dan produk.  
Tabel 3. Data panas pembentukan (ΔHf) dan energi Gibbs (ΔG
o






C4H10O - 325,81 - 191,04 
C4H8 - 16,90 + 58,07 
H2O - 227,36 - 228,60 
      ΔHR(298,15K) = ∑ΔHf produk – ∑ΔHf reaktan   
= (((-16,90) + (-227,36)) - (-325,81)) 
= + 81,55 kJ/mol 
      ΔGo (298,15K) = ∑ΔGf produk – ∑ΔGf reaktan   
= (((+58,07) + (-228,60)) - (-191,04))  
= + 20,51 kJ/mol 
Dari perhitungan panas reaksi pembentukan menunjukkan bahwa ΔHR(298,15K) bernilai positif 
sehingga terbukti reaksi pembuatan isobutilena dari TBA merupakan reaksi endotermis atau 
membutuhkan panas. Ditinjau dari hasil perhitungan energi Gibbs dan konstanta kesetimbangan 
terbukti bahwa reaksi bersifat reversible yang dapat berlangsung ke arah kanan dengan 
mengendalikan kondisi operasi proses. 
2.3 Tinjauan Kinetika 
Hubungan antara konstanta kecepatan reaksi dengan laju reaksi yaitu semakin besar harga 
konstanta kecepatan reaksi, maka laju reaksi akan semakin cepat.  
-rT =     k (Ka.CC4H10O – CH2O.CC4H8) 
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2.4 Tahapan Proses 
a) Tahap Persiapan Bahan 
Bahan baku yang dibutuhkan meliputi TBA dan katalis styrene-divinylbenzene cation exchange. 
TBA disimpan dalam tangki silinder vertikal yang dikondisikan pada suhu 30oC dan tekanan 1 atm. 
Pada proses ini katalis tidak diumpankan secara kontinyu, sehingga katalis yang berupa padatan 
disimpan di dalam gudang penyimpanan pabrik. Penyimpanan katalis dikondisikan pada suhu 








isobutilena, TBA dipompa untuk menaikkan tekanan bahan menjadi 5 atm. Bahan baku dipompa 
dari tangki penampung ke tangki mixing (M-114) yang mencampurkan antara aliran fresh feed dengan 
aliran recycle dari menara distilasi 2 (D-130). Campuran bahan baku kemudian dipanaskan sampai 
suhu 93oC menggunakan heater (E-115) sebagai umpan reaktor. 
b) Tahap Reaksi 
Reaksi dehidrasi TBA dengan menggunakan katalis styrene-divinylbenzene cation exchange 
dilakukan dalam sebuah reaktor (RATB). Kondisi operasi reaktor dirancang isotermis pada suhu 
93oC dan tekanan 5 atm agar reaksi berlangsung dalam fase cair menuju arah kanan. Konversi 
reaksi yaitu 73,63% bahan baku yang menjadi produk. Reaksi dehidrasi merupakan reaksi 
endotermis yang membutuhkan pemanasan. Sistem pemanasan yang digunakan adalah jaket 
pemanas.   
c) Tahap Pemurnian 
Keluaran atas reaktor terdiri dari campuran isobutilena dengan sedikit impuritas air dan TBA 
yang tidak bereaksi. Campuran tersebut diumpankan ke menara distilasi 1 (D-120) untuk 
memisahkan isobutilena dari impuritasnya, sehingga terbentuk isobutilena dengan kemurnian 
tinggi (99,99%) sebagai produk atas kolom. Produk disimpan dalam fase cair menggunakan tangki 
bertekanan jenis silinder horizontal yang dikondisikan pada suhu 43,81oC dan tekanan 5 atm. Hasil 
bawah menara distilasi 1 (D-120) didinginkan dengan cooler (E-128) hingga suhu 40oC, kemudian 
dialirkan ke unit pengolahan limbah. 
Hasil bawah dari reaktor diekspansi untuk menurunkan tekanan dari 5 atm menjadi 1 atm. 
Keluaran bawah reactor dipompa untuk dijadikan umpan menara distilasi 2 (D-130). Menara 
distilasi 2 (D-130) berfungsi untuk memisahkan TBA dari air. Produk atas menara distilasi 2      
(D-130) yaitu TBA dengan kemurnian 85% yang akan dipompa kembali ke reaktor sebagai recycle. 
Hasil bawah menara distilasi 2 (D-130) didinginkan menggunakan cooler (E-137) hingga suhu 40oC, 
kemudian dialirkan ke unit pengolahan limbah. 
 
3. SPESIFIKASI ALAT PROSES 
3.1 Reaktor 
 Kode alat  : R-110 
 Fungsi  : Untuk mereaksikan tersier butil alkohol menjadi isobutilena dan air 
 Jenis   : RATB 
Kondisi Operasi   
 Suhu  : 93oC 
 Tekanan  : 5 atm 
Dimensi Tangki  
 Volume reaktor : 10,2373 m3 
 D   : 2,4384 m 
 H    : 3,1902 m  
 Jenis Pengaduk : Turbin dengan 6 blade disk  
 Ukuran saringan : 42 mesh 
 Aperture  : 0,354 mm 
 Jenis saringan  : anyaman kawat 
 Bentuk lubang : bujur sangkar 
 Bahan konstruksi  : Stainless steel SA-240 Tipe 316 Grade M 
 Jumlah  : 1 buah 
3.2 Menara Distilasi 1 
 Kode alat  : D-120 
 Fungsi  : Untuk memisahkan isobutilena dengan air dan sisa reaktan agar  
didapatkan produk dengan kemurnian 99,99% 




Kondisi Operasi   
 Umpan  : P = 5 atm, T= 93oC 
 Top   : P = 5 atm, T = 43,809oC 
 Bottom  : P = 5 atm, T = 150,489oC 
 Tinggi menara  : 11,214 m 
 Jumlah plate minimum : 6 plate 
 Jumlah plate teoritis : 15 plate 
 Jumlah plate actual : 19 plate 
 Seksi stripping : 12 plate 
 Seksi enriching  : 7 plate 
 Diameter menara  : 0,5719 m 
 Umpan masuk : Tray nomor 7 dari atas 
 Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 Grade C 
 Jumlah  : 1 buah 
3.3 Menara Distilasi 2 
 Kode alat  : D-130 
 Fungsi  : Untuk memurnikan tersier butil alkohol sehingga dapat dikembalikan  
sebagai umpan reaktor 
 Jenis  : Plate Sieve Tray 
Kondisi Operasi   
 Umpan  : P = 1 atm, T = 85,650oC 
 Top   : P = 1 atm, T = 88,325oC 
 Bottom  : P = 1 atm, T = 99,997oC 
 Tinggi menara  : 34,069 m 
 Jumlah plate minimum : 13 plate 
 Jumlah plate teoritis  : 23 plate 
 Jumlah plate aktual  : 54 plate 
 Seksi stripping  : 50 plate 
 Seksi enriching  : 4 plate 
 Diameter menara : 1,074 m 
 Umpan masuk : Tray nomor 4 dari atas 
 Bahan konstruksi : Carbon steel SA-283 Grade C 
 Jumlah  : 1 buah 
 
4. UTILITAS 
Unit pendukung proses atau lebih dikenal dengan sebutan utilitas yang terdapat di pabrik 
isobutilena meliputi unit pengadaan air, unit pengadaan uap (steam), unit pengadaan udara tekan, 
unit pembangkit listrik dan unit pengadaan bahan bakar. Kebutuhan air diperoleh dari pengolahan 
air sungai Bengawan Solo yang mengalir di wilayah Tuban, Jawa Timur. Energi listrik disuplai dari 
PLN dan disediakan generator sebagai pembangkit listrik jika terjadi pemadaman oleh PLN. 
Kebutuhan utilitas pada pabrik isobutilena antara lain: 
a. Unit pengadaan air =  8.278,309 kg/jam 
b. Unit pengadaan steam = 8.297,806 kg/jam 
c. Unit pengadaan listrik = 400 kW 
d. Unit pengadaan bahan bakar = 418,571 L/jam 
e. Unit pengadaan udara tekan = 33,980 m3/jam 
 
5. MANAJEMEN PERUSAHAAN 
Pabrik isobutilena dari tersier butil alkohol direncanakan menjadi sebuah perusahaan 
berbadan hukum Perseroan Terbatas (PT) yang akan didirikan di Kawasan Industri Tuban, Jawa 
Timur. Sistem organisasi pada pabrik isobutilena yaitu garis dan staf, dimana pelimpahan 
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wewenangan berlangsung secara vertikal dan sepenuhnya dari puncak pimpinan ke kepala bagian 
serta bawahanya. Pabrik isobutilena dirancang akan membutuhkan 159 orang karyawan yang dibagi 
dalam kategori karyawan non shift dan karyawan shift. Pemilihan karyawan berdasarkan tingkat 
pendidikan dan bidang keahlian masing-masing yang sesuai dengan posisi tertentu di pabrik. 
Jabatan karyawan, tingkat pendidikan, pengalaman kerja dan prestasi akan mempengaruhi jumlah 
gaji yang diterima. 
 
6. ANALISIS EKONOMI 
Analisis ekonomi bertujuan untuk memperkirakan kelayakan pendirian suatu pabrik jika 
ditinjau dari segi ekonomi. Analisis ini merupakan suatu evaluasi mengenai investasi untuk 
memperkirakan menguntungkan atau tidaknya pembangunan pabrik tersebut. Analisis ekonomi 
pada prarancangan pabrik isobutilena didasarkan pada kapasitas produksi yang telah ditentukan 
perkiraan jumlah bahan baku, peralatan dan unit penunjang proses lainnya. 
Hasil analisis ekonomi dari perancangan pabrik isobutilena yaitu keuntungan yang diperoleh 
sebelum pajak yaitu Rp231.274.386.505,00 dan keuntungan setelah pajak Rp161.892.070.554,00. 
Prosentase laju pengembalian modal (ROI) sebelum pajak sebesar 41,85%, sedangkan setelah pajak 
sebesar 29,29%. Adapun syarat minimum rate on investment untuk pabrik kimia dengan resiko 
rendah adalah 11%. Lamanya waktu pengembalian modal (POT) sebelum pajak selama 1,93 tahun, 
sedangkan setelah pajak selama 2,54 tahun. Adapun ketentuan pay out time sebelum pajak paling 
lambat 5 tahun untuk pabrik kimia resiko rendah. Titik impas (BEP) dimana jika pabrik beroperasi 
pada kapasitas 43,56%, pabrik tidak mengalami untung ataupun rugi. Break even point (BEP) untuk 
pabrik kimia pada umumnya adalah 40-60%. Shut down point (SDP) untuk pabrik isobutilena yaitu 
pada kapasitas 27,38%. Untuk discounted cash flow (DCF) sebesar 30,11%.  
 
 
Gambar 1. Grafik analisis kelayakan pabrik isobutilena 
 
7. KESIMPULAN 
Dalam prarancangan pabrik isobutilena dari tersier butil alkohol dengan kapasitas          
25.000 ton/tahun diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
- Perancangan pabrik isobutilena dengan kapasitas 25.000 ton/tahun bertujuan untuk 
mengurangi nilai impor isobutilena dari luar negeri, menyediakan bahan baku untuk pabrik 




































- Pabrik isobutilena berbadan hukum Perseroan Terbatas (PT) yang direncanakan berlokasi di 
Kawasan Industri Tuban, Jawa Timur, dengan tanah seluas 5,545 Ha, jumlah karyawan     
159 orang dan akan beroperasi selama 330 hari/tahun. 
- Hasil analisis kelayakan menunjukkan bahwa pabrik isobutilena dari tersier butil alkohol 
dengan proses dehidrasi menggunakan katalis styrene-divinylbenzene kapasitas produksi     
25.000 ton/tahun ini layak untuk didirikan. 
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